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Arbeitspakete

* AP1: Verbesserung des Echtzeitmonitorings
« AP2: Statistische Analyse

« AP3: Umsetzung in Ampelsystem

* AP4: Feldexperimente

* (AP5: Verbundibergreifende Abstimmung)
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Ziele

1.) vollstandiger Ereigniskatalog
» Trigger

2.) wenig Fehldetektionen
»Unterscheidung
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Funktionswelise wellenformbasierter Detektor

« Mustererkennung: aktuelle Seismogramme werden in Echtzeit mit
Wellenformen bekannter Ereignisse verglichen

« Ahnlichkeitskriterium (CF) aus Kreuzkorrelation berechnet

* hohe Werte = mdgliches Ereignis interpretiert = Detektion.
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Vorteile des wellenformbasierten Detektors

Bewertung der gesamten Signalform

berlcksichtigt zeitliche Abfolge verschiedener Phasen
berlcksichtigt die Amplitudenverteilung

berticksichtigt die Relativlaufzeiten zwischen Stationen
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Beispieldetektion
Master: Insheim, 26.01.2013, M, = 2,0 (LER) —
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Detektionsschwellwert

 Ereignis gilt als detektiert, wenn CF > Detektionsschwellwert

« Schwellwert klein - umfassendere Detektionsliste, mehr
Fehldetektionen

« Schwellwert gro3er - kurzere Detektionsliste, weniger
Fehldetektionen

390 Detektionen mit CE < 0,65
1 Detektionen mit CF 0,65 - 0,75
5 Detektionen mit CF > 0,75

Anzahl Detektionen
mit gegebenem
Schwellwert
(Beispiel: Februar
2013)

0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
CF
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Integration in SeisComP3

Modul A: Echtzeit-Wellenformdetektor (EP3)

Detektion mit
* Herdzeit
* Hypozentrum (= Hypozentrum Masterevent)

« Magnitude

Modul B: Auftrittswahrscheinlichkeiten (EP5)

« Unterauftrag an Fa. gempa
« Umsetzung der Matlab-Routinen
« Anbindung an Echtzeit-Daten-Handling innerhalb von SeisComp
* Ausgabe und Visualisierung der Ergebnisse
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Integration in SeisComP3

“ S
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* Inbetriebnahme Insheim
n e rl e n a e n S e' Germany Time: 2012-11-08 14:51:02 TravelTime [ oved <[
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. . . | epth: 4 km fixed -
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MSH  GR . _ Updated: 2013-09-02 09:02:56 Distance (deg)
Used Status Phase Met Sta Loc/Cha Res Dis (deg) |Az Time +- E
[ P GR INSH EHZ 0.09 0.01 58 14:51:03.6
a 1] P GR INS2 EHZ 0.06 003 212 14:51.03.9
ns2  GR 5 P GR INS5 EHZ 007 003 114 14:5103.9
BN X v P GR INS4 EHZ -0.06 0.06 329 14:50:04.4
Wi B P GR NS6 EHZ 003 0.06 156 14:51:045 =
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[ Location | Magniudes | Event | Events |
INS6 GR
g [
- 27321 -
() OT(GMT) M |TP |Pnases |Lat  |Lon  |Depth  |stat  |Agency Region  |ID
Unassociated - - - - 2=
e B 2012-11-0801:38:14 0.1 MAGS 11 4916 B815E 5km A  BGR Germany  mags2012vyef
47938 2012-11-08 02:52:50 0.6 15 4916 N BI15E 5 km A BGR Germany  mags2012war
L3 —_— —_— —_— 2012-11-08 14:51:02 1.3 18 4916 N BI15E 5 km A BGR Germany  mags2012vze)
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Vergleich mit manuellen Auswertungen

Detektion SeisComp3 - Detektor
Tag Uhrzeit (I\}/I<,|;r (I\;,E)R (SSSteC M, Spuren | CF

08.11.2012  00:49:26.000 0,8 -
08.11.2012 01:38:10.000 0,3 0,8 0,1 11 0,87
08.11.2012 02:52:50.540 0,9 0,9 0,9 0,6 15 0,88
08.11.2012 09:03:01.000 11 -
08.11.2012 14:51:02.520 1,3 1,3 1,3 1,3 18 0,91
08.11.2012 20:07:20.720 1,4 1,4 1,4 1,5 16 0,87
08.11.2012 20:12:44.500 0,8 0,8 0,8 0,7 17 0,88
08.11.2012 20:57:15.349 0,4 0,8 -
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Statistische Analyse: Stimulation

10007

100+

Event number

10+

M>1
M>1.5
M>2
M>2.5
M>3
M>3.5

10 100

Nop(t) = V,(t) - 1027°M

1—Poy(®) = 1—exp(—Np (D)

(Quelle: EP5, FU Berlin)
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Statistische Analyse: Shut In
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11—=Py(t)=1- exp(—NZM(t))

(Quelle: EP5, FU Berlin)
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Integration in SeisComP3

Modul B: Auftrittswahrscheinlichkeit (EP5)

Auftrittswahrscheinlichkeiten (FU Berlin)

Visualisierung

FlieBrate Me o3
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Konfigurationsparameter variable Eingabeparameter Messaging(scmaster) Datenbank
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Echtzeit-Gefahrdungsabschatzung in SeisComP3
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Anzahl der Ereignisse und Auftrittswahrscheinlichkeit

Calculated events per magnitude

Berechnung der zu

erwartenden Anzahl der
Mikroerdbeben bei

gleichbleibender Fliel3rate

N R

Probability per magnitude 10
S Berechnung der entsprechenden
0s | ol . - .
/\N\/H‘ s Auftrittswahrscheinlichkeit
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Feldexperiment 1. Stimulation GeneSys Hannover

Echtzeit-Stationen (permanent)
» 4 Bohrlochgeophone, 4.5 Hz, 100 m

» 2 zentrale Bohrlochstationen, 180 & 100 m

» 1 zentrale Breitbandstation, STS-2
» 4 Oberflachenstationen, LE-3Dlite, 1Hz

Offline-Stationen (temporér)
» 8 LE-3Dlite, 1Hz

kontinuierliche Uberwachung
der Seismizitat

- keine Seismizitit beobachtet

mN/\GSH

A Mobilstationen mit lokaler Datenaufzeichnung M/\GS
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Feldexperiment 2: Inbetriebnahme Insheim
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Zusammenfassung

« Automatischer Detektor, basierend auf Wellenformahnlichkeit
Implementiert (Matlab)
« Automatische statistische Analyse der Mikroseismizitat (Matlab,
FU Berlin)
* Integration in SeisComp3 durch Unterauftrag
— Modul A: Echtzeit-Wellenformdetektor
— Modul B: Echtzeit-Gefahrdungsabschéatzung
* Feldexperimente
— Stimulation GeneSys: keine Seismizitat
— Inbetriebnahme Insheim: Echtzeitmonitoring lauft
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